


























  :ﭼﻜﻴﺪه 
را ﻛﻪ ﻳﻚ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻣﻮﻓﻖ و ﺑﻜﺎر رﻓﺘﻪ ﺑﺮاي ﺣﺬف رﻧﮓ   )PCB(ﺑﺎي ﻣﺘﺎل  ﻛﻴﺘﻮزانﻣﺎ ﻳﻚ ﺟﺎذب ﺟﺪﻳﺪ ذره ي 
و ارﺗﺒﺎط زﻣﺎﻧﻲ در اﺑﺘﺪا ﺑﺮﭘﺎﻳﻪ ي در ﺻﺪ  PCBو ﻛﻤﻴﺖ  Hpاﺛﺮ. ﻛﻨﻴﻢ از ﻓﺎﺿﻼب اﺳﺖ را ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻣﻲ IIOﻧﺎرﻧﺠﻲ 
ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ ﺑﺎي ﻣﺘﺎل / داده ﻫﺎي آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﺲ. از ﻓﺎﺿﻼب ﺑﺮرﺳﻲ ﻛﺮدﻧﺪ IIOﺣﺬف رﻧﮓ 
ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ ﺑﺎي /ﻳﻚ اﺛﺮ ﺗﺸﺪﻳﺪﻛﻨﻨﺪه ﺑﺮ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺟﺬب از ﻣﺎده ﺟﺎذب دارد و ﻣﻨﺒﻊ رﻧﮓ ﺳﻄﺤﻲ  ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺲ ﻛﻴﺘﻮزان
ﻣﺪل ﻟﻨﮕﻤﻴﻮر ﺑﺮاي داده ﻫﺎي . اﺳﺖ% 5.99و  94و 01ﺑﺎي ﻣﺘﺎل ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  ﻛﻴﺘﻮزان ﺗﻨﻬﺎ و ﻛﻴﺘﻮزانﻣﺘﺎل 
رﻓﺘﺎر ﺳﻨﺘﻴﻜﻲ ﺟﺬب . ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ آﻳﺪ 483/6g/gmآزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب ﻣﺎﻛﺰﻳﻤﻢ از 
ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻦ .ﻛﺎذب و اﻟﻮﻳﭻ داﺷﺖ  2ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻫﻢ ﺧﻮاﻧﻲ ﺑﺎ ﻣﺪل ﻫﺎي ﺳﻨﺘﻴﻜﻲ درﺟﻪ  PCBﺑﻪ  IIOرﻧﮓ 
ﺷﺒﻴﻪ ﺳﺎزي ﺷﺪه، ﺧﺎﻟﻲ ﺷﺪه از رﻧﮓ ﻣﻴﺘﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻮﺛﺮ ﻃﺮف ﻣﻌﺎﻣﻠﻪ  ﻳﻚ ﻛﻤﻴﺖ ﻧﺴﺒﺘﺎ ﭘﺎﻳﻴﻦ از ﻓﺎﺿﻼب 
ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻞ،  .دﻗﻴﻘﻪ اي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﺑﮕﻴﺮد 02و در ﺣﺪود ﻳﻚ زﻣﺎن ﻋﻜﺲ اﻟﻌﻤﻞ ﻛﻮﺗﺎه  L/gm 1ﺟﺎذب، 
آزو از ﻓﺎﺿﻼب  ﺑﺨﺶ ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻣﻮﺛﺮ رﻧﮓ ﺗﻮاﻧﺪ ﻳﻚ روش اﻣﻴﺪﻲ ﻣ ﻛﻴﺘﻮزاناﺳﺘﻔﺎده ي ذره ي ﺑﺎي ﻣﺘﺎل 
  .ﺑﺎﺷﺪ
 ﻣﻘﺪﻣﻪ -1
ﺑﺮاي اﻧﺴﺎن ﻣﺘﻤﺮد و آﻟﻮدﮔﻲ ﺳﻤﻲ واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ و ﺳﺮﻃﺎن زا و ﺟﻬﺶ زا ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺑﻪ  اﻳﻨﻜﻪ رﻧﮓ ﻫﺎي آزو
ﺑﻨﺎﺑﺮ اﻳﻦ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﭘﺮﻫﻴﺰ از ﻣﺴﺎﺋﻞ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺗﻮﺳﻂ اﻳﻦ آﻟﻮده ﻛﻨﻨﺪه و اﺛﺮات ﺧﻄﺮات . [ 1]ﺧﻮﺑﻲ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ 
ﺎ ﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي ﻫﺎﻳﻲ ﺑﺮاي ﺣﺬف رﻧﮓ ﻫﺎي آزو از ﻓﺎﺿﻼب ﻣﻨﺴﻮﺟﺎت ﭘﻴﺶ از ﻻزم اﺳﺖ ﺗ آن ﻫﺎ ﺑﺮ ﺟﺎﻧﺪاران،
  .ﺗﺨﻠﻴﻪ اﻳﻦ ﭘﺴﺎب در ﻣﻨﺎﺑﻊ آب ﭘﻴﺪا ﺷﻮﻧﺪ
ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ زﻳﺎدي در ﺣﺎل ارزﺷﻴﺎﺑﻲ ﻛﺮدن ﭼﻨﺪﻳﻦ ﻧﻮع از ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ارزان ﻗﻴﻤﺖ ﻣﺎده زﻳﺴﺘﻲ از ﻗﺒﻴﻞ 
 2-(1→4)و ﭘﻠﻲ  ﻛﻴﺘﻮزان. ﺑﺮاي ﺣﺬف رﻧﮓ ﻫﺎي ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن ﻫﺴﺘﻨﺪ[4]و رﻳﺸﻪ ﭘﺎﻳﻚ ارﻳﺰ [3]ﻟﺰ ،ﺳﻠﻮ[2]ﻛﻴﺘﻮزان
ﮔﻠﻮﻛﺎن و ﻣﻌﻤﻮﻻ از ﻓﺎﺿﻼب ﺗﻮده زﻧﺪه در ﻃﻮل ﭘﺮدازش ﻏﺬاي درﻳﺎﻳﻲ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه و   D-Bآﻣﻴﻨﻮدﺋﻮﻛﺴﻲ
دارد و  ﻛﻴﺘﻮزانﻣﻮاد زﻳﺴﺘﻲ ﮔﻮﻧﺎﮔﻮﻧﻲ ﻣﺒﻨﻲ ﺑﺮ  .اﺳﺎﺳﺎ ﺷﺎﻣﻞ ﭘﻮﺳﺘﻪ ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦ ، ﻣﻴﮕﻮ، و ﺻﻴﺪ ﻣﻴﮕﻮ و ﻛﺮﻳﻞ اﺳﺖ
آزﻣﺎﻳﺶ ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻫﺎي ﺧﻮﺑﻲ ﺑﺮاي ﺟﺬب رﻧﮓ ﻫﺎي ﮔﻮﻧﺎﮔﻮﻧﻲ از ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي آﺑﻲ داﺷﺖ  ﭘﻴﺶ از اﻳﻦ
و  ( 2HN)و ﻳﻚ ﮔﺮوه آﻣﻴﻨﻮ( HO) ﺳﻪ ﮔﺮوه اﺻﻠﻲ دارد، ﺑﺮاي ﻣﺜﺎل ، دو ﮔﺮوه ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﻞ ﻛﻴﺘﻮزان.اﻧﺠﺎم ﺷﺪ 
ﺧﻄﺮﻧﺎك در اﻳﻦ ﺣﻮزه ﭼﺎﻟﺶ ﻫﺎي   [ 6 ]ﺑﺮ ﻃﺒﻖ ﻧﻮﺷﺘﻪ ﻫﺎي ﻗﺒﻠﻲ ﺳﺮﻳﻨﻲ و ﺑﺎدت . [ 5 ] ﺳﻤﻴﻦ در ﻣﻴﺎن واﺣﺪ ﮔﻠﻮ
درﺟﻪ ي ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺑﺎﻗﻴﻤﺎﻧﺪه اﺳﺖ و ﺷﺴﺖ و ﺷﻮي ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﺪه ي ﺳﻤﻲ در ﻣﺤﻴﻂ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﭘﻴﭽﻴﺪﮔﻲ ﻧﻘﺺ 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ، ﻣﻬﻢ ﺗﺮﻳﻦ ﻧﮕﺮاﻧﻲ رﻧﮓ ﻫﺎي آزو ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ از اﺛﺮات ﺟﺎذب ﺑﺎ . ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ در ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ اﺳﺖ
اﻫﻨﺪ ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻣﻘﺎدﻳﺮ زﻳﺎدي از اﻳﻦ ﻧﻮع از ﺟﺎذب ﻫﺎي ﺳﻄﺤﻲ ﻣﻴﺨﻮ. ﻳﻚ روش ﺳﺎده و ﻛﻢ ﻫﺰﻳﻨﻪ اﺳﺖ
ﻧﺸﺎﻧﻪ ي ﺗﻌﺪﻳﻞ . ﻛﻨﻨﺪه ﻫﺎ در ﻛﺎﻫﺶ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻫﺪاﻳﺖ ﻛﻨﻨﺪه آﻟﻮدﮔﻲ در راﻛﺘﻮر ﺑﺎ اﻓﺰودن ﻧﺴﺒﺖ ﮔﻨﺪزداﻳﻲ از آﻟﻮد
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻛﺎﻫﺶ ﻧﺴﺒﺖ ﻣﻮاد ﻣﺼﺮف ﺷﺪه در ﻣﺮﺗﺒﻪ . ﻣﻮاد زﻳﺴﺘﻲ ﺑﺮاي ﺑﻬﺒﻮد ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ آن ﻫﺎﺳﺖ
ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻣﺪاوم ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﭘﻴﺪا ﻛﺮدن  .ﻣﻘﺮون ﺑﻪ ﺻﺮﻓﻪ اﺳﺖ ﻛﺎﻫﺶ ﻫﺰﻳﻨﻪ از ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ ﺳﺎﺧﺖ آن
روش ﻫﺎي ﺟﺪﻳﺪ ﺑﺮاي ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺎذب از اﻳﻦ ﻣﻮادﻫﺎ ﻫﻨﮕﺎﻣﻲ ﻛﻪ اﺳﺘﻔﺎده ي ﻣﻮاد ﺟﺎذب آن ﻫﺎ و ﺑﺮاي ﺗﻮﻟﻴﺪ در 
  . ﻣﺮﺗﺒﻪ ي ﺗﻮﺳﻌﻪ ي ﻋﻤﻮﻣﻲ آن ﻫﺎ ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﻣﻮاد زﻳﺴﺘﻲ ﺻﻨﻌﺘﻲ ﭘﻴﺪا ﺷﻮد، در ﺣﺎل اﻧﺠﺎم اﺳﺖ
ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﺷﺪه اﺳﺖ ﻳﻚ ﻓﺮﺻﺖ ﺑﺮاي ﺑﻪ دام اﻧﺪاﺧﺘﻦ ذره ﻫﺎي ﻓﻠﺰدار و آب ﻫﺎي  ﻛﻴﺘﻮزان ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻛﻪ از
ﺣﺎوي ﻣﻮاد ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎﻻ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ آن را ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻣﻮﺛﺮ رﻧﮓ آزو ﺑﺪون ﺗﻮﺟﻪ ﻣﺨﻠﻮط ﺷﺪه و 
ذره ﻫﺎي ﻓﻠﺰي واﻛﻨﺶ ﭘﺬﻳﺮي آﻟﻮدﮔﻲ ﻓﻠﺰي را  .ﺑﺎي ﻣﺘﺎل ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﻲ ﺳﺎزد ﻛﻴﺘﻮزاناﻧﺮژي ﻣﺼﺮﻓﻲ ﺗﻮﺳﻂ 
ﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ دﻫﻨﺪ و ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺗﻮﺳﻂ ﻻﻳﻪ ي رﻧﮕﻲ ﻳﻚ ﻣﻘﺪار ﻛﻮﭼﻚ ﻛﻤﺘﺮ از ﻓﻠﺰﻫﺎي ﻓﻌﺎل از ﻗﺒﻴﻞ ﺳﺮب، ا
ﻧﻴﻜﻞ، ﭘﻼﺗﻴﻦ و ﻣﺲ، ﺑﻪ ﻓﻠﺰات ﺗﺎزه ﻇﺎﻫﺮي ﻓﺮاﻫﻢ ﻛﻨﺪ، ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻌﻪ ي اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﻓﻠﺰات ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ ﻣﺘﻔﺎوت 
ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ ذره ﻫﺎي ﻣﺮﻛﺐ از ﻳﻚ  در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، اﺳﺘﻔﺎده از ﻳﻚ روﺷﻲ ﻧﻮ از ﻗﺒﻴﻞ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﻠﺰات ﻣﺲ و. ﻣﻴﺪﻫﻨﺪ
ﭼﻨﺪﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ . ﮓ ﻫﺎي آزو از ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺮرﺳﻲ ﻛﺮدﻳﻢﺑﺮاي ﺣﺬف رﻧ( ﻣﺲ)و ﻳﻚ ﻓﻠﺰ دوﻣﻴﻦ ( ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ)ﻓﻠﺰ اﺻﻠﻲ 
و ﺑﻲ  ﻛﺮﺑﻦاز آﻟﻮدﮔﻲ از ﻗﺒﻴﻞ ارﮔﺎﻧﻴﻚ ﻫﻴﺪروﻣﻮﻓﻘﻴﺖ ﻛﺎرﺑﺮدي ذره ﻫﺎي ﻓﻠﺰي ﺑﺮاي درﻣﺎن ﻧﺎﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ آﻣﻮزﺷﻲ 
اﮔﺮﭼﻪ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﻲ ﺑﺮ . دارد[ 11]و رﻧﮓ ﻫﺎي آزو [ 01] ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ[ 9]ﻧﻴﺘﺮﻳﺖ [ 8]ﻓﻨﻴﻞ ﭼﻨﺪﻛﻠﺮي 
ﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي  اﺟﺮا ﺷﺪ، 0eFرﻧﮓ ﻫﺎي ﻣﺴﺘﻌﻤﺮه ي آزو ﺗﻮﺳﻂ آﻫﻦ واﻻﻧﺲ ﺻﻔﺮ و ذره ﻫﺎي ﻓﻠﺰي، ﻫﺴﺘﻪ ي ﻓﻠﺰ
 ﻫﺎي ﻛﻢ ذره ﺑﺮاي اﺳﺘﻔﺎده آن ﻫﺎ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻃﺒﻴﻌﻲ آن و ﺑﺴﻴﺎري ﭼﺎﻟﺶ ﻫﺎ ﻛﻪ آن ﻫﺎ ﻗﺮار ﻣﻲ دﻫﻨﺪ ﻛﺎرﺑﺮدي دارد،
داﺧﻞ ﺷﺪه آب ﺗﺎ   +2 eF و ﻣﻨﺎﺳﺐ از ، ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺑﺮاي ﻳﻚ دوز ﺑﺎﻻ0gMﻓﻠﺰﻫﺎي دﻳﮕﺮي از ﻗﺒﻴﻞ  ﻫﻨﮕﺎﻣﻲ ﻛﻪ
ﺑﺪان وﺳﻴﻠﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﻳﻚ رﻧﮓ ﻗﺮﻣﺰ در  ﻣﺴﺪود ﺷﺪن ﻋﻜﺲ اﻟﻌﻤﻞ ﺗﻮﺳﻂ رﺳﻮب آﻫﻦ ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﺪ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﻜﻨﻴﻢ،
ﻳﻜﻲ از ﻓﺮاوان ﺗﺮﻳﻦ ﺑﻪ ﻋﺒﺎرت دﻳﮕﺮ ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ . ﻧﻤﺎﻳﺶ داده ﻣﻲ ﺷﻮد[ 11]ﻣﺤﻠﻮل و ﻳﻚ ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ ﻛﻢ اﺳﺘﺎﻧﺪارد 
ﺑﺎ ﻳﻚ ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﻞ ﺣﻞ ﺷﺪﻧﻲ ﺑﺎﻻ اﺳﺖ؛ ( ﻏﻴﺮ ﺳﻤﻲ)ﻋﻨﺼﺮ در ﭘﻮﺳﺘﻪ ي زﻣﻴﻦ و آب درﻳﺎ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﻗﺎﺑﻞ ﻗﺒﻮل 
اﻳﻦ ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ واﻻﻧﺲ ﺑﻨﺎﺑﺮ[. 01]دﻫﺪ  ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ ﺳﻄﺤﻲ، رﺳﻮب ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل از ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﻞ در ﻃﻮل ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻧﻤﻲ
  .ﺻﻔﺮ ﻳﻚ ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ ﺑﻬﺘﺮي ﺑﺮاي ﺣﺬف رﻧﮓ آزو از آﻫﻦ دارد
دو ﻓﻠﺰي، ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ  ﻛﻴﺘﻮزانﺑﻨﺎﺑﺮ اﻳﻦ، در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺎ ﺑﺮ ﺗﻬﻴﻪ ﺗﻮﺻﻴﻒ ﺻﻔﺎت و وﺳﺎﻳﻞ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ از ذره ﻫﺎي 
ﺑﺮاي ﻧﻤﻮﻧﻪ آﻟﻮدﮔﻲ IIO  برﻧﮓ آزو ﻓﺎﺿﻼ
ﺑﻪ داروﻫﺎي ﻣﺤﺪود ﻛﻢ  اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪه ﺑﻮد زﻳﺮا آن ﻫﺎ ﺧﺼﻮﺻﻴﺖ آﻧﻴﻮﻧﻴﻲ دارﻧﺪ و در ﻣﻨﺴﻮﺟﺎت ﺻﻨﻌﺘﻲ ﻧﺴﺒﺖ
ﺑﺮاي ﺣﺬف  ﻛﻴﺘﻮزاناﻳﻦ ﮔﺰارش ﺣﺎﺿﺮ اوﻟﻴﻦ ﻛﺎرﺑﺮد از ذره ي ﺑﺎي ﻣﺘﺎل 
 ﺗﺎﺛﻴﺮﻫﺎﻳﻲ از ﻣﻮاد اﺻﻠﻲ ﻛﻪ ﺑﺎﻋﺚ ﻧﺎﭘﺎﻳﺪاري ﺑﻮدﻧﺪ در آزﻣﺎﻳﺶ ﻫﺎﻳﻲ ﺑﺮ ﺟﺬب از 
ارزﻳﺎﺑﻲ ﻫﺎ . و ﻏﻠﻈﺖ آﻟﻮدﮔﻲ و زﻣﺎن واﻛﻨﺶ ارزﻳﺎﺑﻲ ﺷﺪﻧﺪ
ﺑﺮ  IIOو ﻣﻜﺎﻧﻴﺰم از ﺟﺬب  ﻛﻴﺘﻮزانﻫﻢ ﭼﻨﻴﻦ ﺑﺮاي روﺷﻦ ﺷﺪن رﻓﺘﺎر ﺟﻨﺒﺸﻲ از ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻛﺮدن ذره ي ﺑﺎي ﻣﺘﺎل 
ﺑﻪ دﺳﺖ آوردن در  ﻛﻴﺘﻮزاندر آﺧﺮ و ﻛﺎرﺑﺮد ذره ﻫﺎي ﺑﺎي ﻣﺘﺎل 
  .زﻳﺮ ﺣﺎﻟﺖ ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺷﺪه ﺑﻮد
ﻫﻤﻪ ي ﻣﺎده ي ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ اﺳﺘﻔﺎده در اﻳﻦ آزﻣﺎﻳﺶ از ﻧﻮع ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺧﺮﻳﺪاري ﺷﺪه از ﻣﺮك 
از  58%اﻳﻦ رﻧﮓ ﻫﺎ ﺣﺠﻢ . ﺧﺮﻳﺪاري ﺷﺪه ﺑﻮد













. ﻳﻚ ﺟﺎذب ﺟﺪﻳﺪ ﺑﺮاي ﻳﻚ ﻣﺪل آﻟﻮدﮔﻲ ﺗﻤﺮﻛﺰ ﻛﺮده اﻳﻢ
. ﻛﺎرﺑﺮد، ﮔﺴﺘﺮده ﺗﺮ اﺳﺘﻔﺎد ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ
. رﻧﮓ آزو از ﻓﺎﺿﻼب اﺳﺖ
 نﻛﻴﺘﻮزاﻣﺤﻠﻮل و ﻏﻠﻈﺖ ذره ي ﺑﺎي ﻣﺘﺎل 
. ﺑﺮ ﻋﻬﺪه ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﻮدﻧﺪ ﻛﻴﺘﻮزان
( ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﻳﻚ ﻧﻤﻮﻧﻪ از ﻓﺎﺿﻼب آزو ﻗﻮي)رودﺧﺎﻧﻪ IIO از آب ﺗﻪ 
  ﻣﻮادﻫﺎ و روش ﻫﺎ
 ﺑﻪ اﺳﺘﺜﻨﺎي رﻧﮓ ﻫﺎ،
( ﺳﻮﻳﺲ-ﺑﻮﺟﺲ)از ﻓﻠﻮك  IIO رﻧﮓ. ﺑﻮدﻧﺪ( آﻟﻤﺎﻧﻲ
ﺟﺪول در  IIOوﺳﺎﻳﻞ اﺻﻠﻲ از . ﻣﺤﻠﻮل ﺑﻮدﻧﺪ و ﻧﺘﻴﺠﺘﺎ آﻣﺎده ﺷﺪه ﺑﻮدﻧﺪ
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:  1ﺟﺪول 
  
 2در ﺟﺪول  ﻛﻴﺘﻮزانﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﺧﻮاص از ذره ي ﺑﺎي ﻣﺘﺎل . ﻳﻚ ﻣﺰو و ﻣﺎده درﺷﺖ ﻣﻨﻔﺬ ﺑﻮد ﻛﻴﺘﻮزانﺗﻮﻟﻴﺪ 
  .ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ آب ﻣﻘﻄﺮ ﻣﻀﺎﻋﻒ ﺷﺪه ﺑﺮاي ﻫﻤﻪ ي. ﻧﻤﺎﻳﺶ داده ﺷﺪه اﺳﺖ
  
  
 اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻛﻴﺘﻮزانﻣﻬﻢ ﺗﺮﻳﻦ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺟﺎذب ﺑﺎي ﻣﺘﺎل : 2ﺟﺪول 
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  از زاﺋﺪات ﻣﻴﮕﻮ ﻛﻴﺘﻮزاني ﻋﺼﺎره . 2.1
در اﻳﻦ ﺧﺼﻮص ﺑﺮاي  .اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪه ﺑﻮد( ﻓﻠﻴﻮﻛﺮاس ﻟﻮﻳﺲ) ﺑﺮاي اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ زاﺋﺪات اﺷﺘﻘﺎﻗﻲ ﭘﻮﺳﺖ ﻣﻴﮕﻮ .
ﺳﺪﻳﻢ  01%اول ﻣﻴﮕﻮ ﺗﻤﻴﺰ ﺷﺪﻧﺪ، زﻳﺮ آب و ﺳﭙﺲ در رﻃﻮﺑﺖ  .ﻣﻴﮕﻮ ﭘﻮﺳﺖ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ007 ﻛﻴﺘﻮزاناﺳﺘﺨﺮاج 
ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮاي ﺣﺬف  21ﺑﻪ ﻣﺪت  lCHاز 8.1 L/lomدر (  02%v/w)ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﺪ ﺑﺮاي ﺗﺤﺮﻳﻚ ﺣﺬف ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ 
( 52%v/w)ﺑﺮاي ﻧﻴﻢ ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺎ ﻫﻤﺰن ﺑﺮاي ﺣﺬف رﻧﮕﺪاﻧﻪ   OlCaN 83%رﻃﻮﺑﺖ  رد و( 52% v/w)ﻛﻠﺴﻴﻢ ﻣﻌﺪﻧﻲ 
( 51% v/w) 011 C∘ ﺑﺮاي ﻳﻚ ﺳﺎﻋﺖ در 05%HOaNﻣﺤﺼﻮل ﺟﻢ اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ در ﭘﻮﺷﺶ در  .ﺷﺴﺘﺸﻮ داده ﺷﺪ
در آزﻣﺎﻳﺶ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در ﻳﻚ دﻣﺎي ﭘﺎﻳﻴﻦ اﻧﺪﻛﻲ و ارﺗﺒﺎط 56%اﺳﺘﻴﻞ زداﻳﻲ ﺑﺎﻻﺗﺮ از  .اﺳﺘﻴﻞ زداﻳﻲ ﺷﺪه ﺑﻮد
ﻣﺨﻠﻮط . ﺑﻮد[ 51] (4002) و ﻧﻮﻳﻜﻮ[ 41] (5991)وﻣﻴﺮس   oNﻮﺗﺎه ﺷﺒﻴﻪ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﮔﺰارش ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂزﻣﺎﻧﻲ ﻛ
آﻣﺎده ﺷﺪه ﺳﭙﺲ ﺑﺎ ﭼﻨﺪﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ آب ﻣﻘﻄﺮ ﺑﺮاي ﺣﺬف رﺳﻮب ﺳﺪﻳﻢ ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﺪ ﺷﺴﺖ و ﺷﻮ داده ﺷﺪ ﺗﺎ ﺑﻪ 
ﺳﺎﻋﺖ ﺧﺸﻚ ﺷﺪه و ﺳﺮاﻧﺠﺎم ﺑﺮاي اﺻﻼح ﺑﺎ  8ﺑﺮاي 05C∘ در ﻛﻴﺘﻮزاندر ﻧﺘﻴﺠﻪ . دﺳﺖ ﻳﺎﻓﺖ 7/5از HPﻳﻚ 
  .ﻧﺪﺪﻏﺮﺑﺎل ﻣﻲ ﺷ ﻛﻴﺘﻮزانذره ي ﺑﺎي ﻣﺘﺎل 
  ﻛﻴﺘﻮزاني ﺑﺎي ﻣﺘﺎﻟﻴﻚ ﺗﻬﻴﻪ . 2.3
اﺻﻼح [ 61]ﻣﺲ و ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ آﻣﺎده ﺷﺪه ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻳﻚ روش اﺻﻼح ﻛﻨﻨﺪه آب ﻣﺴﺘﻘﺮﺗﻮﺳﻂ ذره ﻫﺎي  ﻛﻴﺘﻮزان 
ﻋﻠﻲ اﻟﺨﺼﻮص ﻣﻘﺪاري از ذره ي  .ﺧﻼ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺑﻮد وﺻﻞ ﺷﺪه ﺑﻪ ﺧﻂ052 Lmﺗﻬﻴﻪ در ﻳﻚ ﺑﺎﻟﻮن . ﺷﺪه ﺑﻮد
دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺣﺬف  54ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺷﺪه ﺑﺮاي ﻣﺪت  2Nدر آب ﻣﻘﻄﺮ ﻣﻀﺎﻋﻒ ﻓﺮو ﺑﺮدﻧﺪ و ﺳﭙﺲ ﺑﺎ  ﻛﻴﺘﻮزان
 M ﻳﻚ ﻣﺎده اوﻟﻴﻪ از ﻣﺤﻠﻮل از در ﻳﻚ ﻣﺨﺰن آﻣﺎده ﺷﺪه، اول،. اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل ﭘﺎﻛﺴﺎزي ﻛﺮدﻧﺪ
ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎ ﺟﺎري ﺷﺪن ﻏﻠﻈﺖ  ﻛﻴﺘﻮزانو ﺑﻄﻮر ﺻﺤﻴﺢ ﻗﺒﻞ اﺳﺘﻔﺎده و ﺳﭙﺲ اﺿﺎﻓﻪ ﻛﺮدن ﺑﻪ 0/12 O2H6.2lCgM
در ﻳﻚ ﺷﺴﺖ وﺷﻮي ﻓﺮاواﻳﻲ ﺑﺮاي ﻳﻚ ﺳﺎﻋﺖ ﭘﺎﻛﺴﺎزي  2Nﻣﺨﻠﻮط ﺑﺎ  .آﻣﺎده ﺑﻮد ﻛﻴﺘﻮزانو  +2gMﻣﻄﻠﻮب از 
ﺑﻮر ﻫﻴﺪرﻳﺪ  دوم ﺑﺎ اﺿﺎﻓﻪ ﻛﺮدن ﻳﻚ ﻣﻘﺪار ﻣﻌﻴﻴﻦ از ﺳﺪﻳﻢ .ﻛﺎﻣﻞ ﻛﻨﻨﺪ ﻛﻴﺘﻮزانو  +2gMﺷﺪه ﺗﺎ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺗﺮﻛﻴﺐ 
،  +2gM زﻳﺮ ﺣﺎﻟﺖ ﺑﻲ اﺛﺮ از ﻣﻴﺎن ﺧﻼ ﭘﻴﻮﺳﺘﻪ ﻛﻴﺘﻮزان +2gMﻗﻄﺮه وار ﺑﻪ ﺑﺎﻻي ﻣﺤﻠﻮل ( 0/2=+2gM/4-HB)
  .ﻛﺎﻫﺶ داده ﺑﻮدﻧﺪ  0gMﺑﻪ
 ﻛﻴﺘﻮزان–ﺑﺎ ذره ي ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ ( ﻣﺲ)ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺨﻠﻮط ﻛﺮدن ﻳﻚ ﻣﺤﻠﻮل از دوﻣﻴﻦ ﻓﻠﺰ  ﻛﻴﺘﻮزانﺳﭙﺲ ذره ي ﺑﺎي ﻣﺘﺎل 
ﺑﺎي . در آب ﻣﻘﻄﺮ آﻣﺎده ﺷﺪه ﺑﻮد ﻛﻠﺮاﻳﺪ ﻣﺲ ﻛﺮدن ﺣﻞ ﺗﻮﺳﻂ اوﻟﻴﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﻣﺲ ﻓﻠﺰ. ﺑﻮدﻧﺪ ﺷﺪه ﺗﺮﻛﻴﺐ
وزﻧﻲ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺣﺠﻢ ﻣﺲ ﺑﺎ رﻗﻴﻖ ﻛﺮدن ﻣﻘﺪار ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﺲ اوﻟﻴﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﺗﺎ  1%آﻣﺎده ﺷﺪه از  ﻛﻴﺘﻮزانﻣﺘﺎﻟﻴﻚ 
ﺑﺮ ﻃﺒﻖ  ﻛﻴﺘﻮزانﮔﺮم ذره ﻫﺎي ﺗﺎزه ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ  01ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺎ آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺳﭙﺲ ﺑﺎ اﺿﺎﻓﻪ ﻛﺮدن اﻳﻦ ﻣﺤﻠﻮل ﺑﻪ 0001
  :ﺎﻫﺶ زﻳﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮدﻧﺪﻋﻤﻞ ﻛ
  )1( 0gM/0uC − nasotihC ++2gM →+2uC +0gM − nasotihC
  
ﻣﺠﺎز ﺑﻪ اﻳﺴﺘﺎدن ﺑﻮدﻧﺪ ﺗﺎ ﻗﺎدر ﺑﻪ  52C◦ دﻗﻴﻘﻪ در  5ﺑﺮاي  دﻗﻴﻘﻪ ﺗﻜﺎن داده ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ ﺳﭙﺲ آن ﻫﺎ 5ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ 
ﺑﺮاي . ﻣﻴﻜﺮوﻣﺘﺮ اﺳﺘﺎت ﻛﺎﻏﺬ ﻓﻴﻠﺘﺮ ،ﻓﻴﻠﺘﺮ ﺷﺪه ﺑﻮد 0/2ﻣﺨﻠﻮط ﺣﺎﺻﻞ ﺑﺎ ﻓﻴﻠﺘﺮ ﺧﻼ . ﺷﻮد 0uCﺑﻪ  +2uCﻛﺎﻫﺶ 
ﭘﺎك ﻛﺮدن ﻣﻮاد ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ اﺿﺎﻓﻲ ذره ﻫﺎ ﺑﺎ آب ﻣﻘﻄﺮ اﻛﺴﻴﮋن ﮔﻴﺮي ﻛﺮده ﺷﺴﺖ و ﺷﻮ دادﻧﺪ و ﺑﺎ اﺗﺎﻧﻮل و اﺳﺘﻮن 
اﺻﻼح  ﻛﻴﺘﻮزان، ﺳﺮاﻧﺠﺎم. زﻳﺮ ﺧﻼ ﺑﻪ ﻣﺪت ﻳﻚ ﺷﺒﺎﻧﻪ روز ، ﺷﺴﺖ و ﺷﻮ دادﻧﺪ 05C◦ ﻗﺒﻞ از ﺧﺸﻚ ﺷﺪن در 
  .ﺷﺪه ﺑﺮاي اﺳﺘﻔﺎده ي ﺑﻴﺸﺘﺮ در وﺿﻌﻴﺖ ﺧﻼ ذﺧﻴﺮه ﺷﺪه ﺑﻮد
  ﻃﺮاﺣﻲ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ. 2.4
اﻧﺠﺎم داده ﺑﻮدﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل ﻳـﻚ ﮔـﺮوه آزﻣـﺎﻳﺶ  ﻛﻴﺘﻮزانآزﻣﺎﻳﺶ ﺣﺬف آزو ﺑﺎ ﺗﻬﻴﻪ ﻛﺮدن ذره ي ﺑﺎي ﻣﺘﺎل  
  Hp(.ﭘﺎرس آزﻣﺎﻳﺶ ﻛﺒﺎﻟﺖ، اﻳـﺮان )ﻧﺪ ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ در ﻳﻚ دﺳﺘﮕﺎه اﻧﻜﺒﺎﺗﻮر ﺗﻜﺎن دﻫﻨﺪه ﺑﻪ ﻫﻢ ﻣﻲ زد 001در ﺑﺎﻟﻮن 
و زﻣـﺎن ( 05-002L/gM)ﻏﻠﻈﺖ آﻟـﻮدﮔﻲ ( 0/52- 1/5 L/gM) ﻛﻴﺘﻮزانو دوز ذره ي ﺑﺎي ﻣﺘﺎل ( 3-01)ﻣﺤﻠﻮل 
ﻣﻴﻠـﻲ ﻟﻴﺘـﺮ از ﻣﺤﻠـﻮل  05ﻫﺮ آزﻣﺎﻳﺶ ﺷﺎﻣﻞ آﻣﺎده ﻛﺮدن . ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺘﻐﻴﻴﺮ اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪه ﺑﻮدﻧﺪ( دﻗﻴﻘﻪ 1-06)ارﺗﺒﺎط 
ﺳـﺪﻳﻢ ﻫﻴﺪروﻛﻠﺮاﻳـﺪ و  0/1اوﻟﻴﻪ ي ﻣﺤﻠـﻮل ﺗﻮﺳـﻂ اﺿـﺎﻓﻪ ﻛـﺮدن ﻣﺤﻠـﻮل  Hpآزو ﺑﺎ ﻳﻚ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻣﻄﻠﻮب؛ 
ﺗﻘﺴﻴﻢ ﻛﻨﻨـﺪه ﻫـﺎ ﺑـﺮاي . ﺑﻮد001pmrﺳﺮﻋﺖ ﺗﻜﺎن دادن ﺑﺮاي ﻫﻤﻪ ي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ . ﺳﺪﻳﻢ ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﺪ ﺗﻨﻈﻴﻢ ﺷﺪه ﺑﻮد
ﻗﺎﺑـﻞ روﻳـﺖ در VUﺑﺮداﺷﺘﻦ از ﻣﺤﻠﻮل در ﻓﺎﺻﻠﻪ زﻣـﺎن ﻫـﺎي ﮔﻮﻧـﺎﮔﻮن دﻗﻴـﻖ ﺑﻮدﻧـﺪ و ﻣﺤﻠـﻮل ﺟـﺎذب در رﻧـﺞ 
  siv-VU iXuPﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪه ﺑﻮد، ﻳﻚ اﺳﭙﻜﺘﻮﻓﺘﻮﻣﺘﺮي  (= 384mn) ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺟﺬب
ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮژ ﺑﻪ ﭼﻨﺪﻳﻦ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻛﻪ ذره ﻫﺎي آزاد ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﺪه ﺑﻮدﻧﺪ اﻧﺠﺎم . اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه ﺑﻮد )anihC , 0091-UT(
ﺑﺮﺣﺴﺐ درﺻﺪي از ﺣﺬف رﻧﮓ و . ژ ﺑﻮدﻮﺷﺪ و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﻛﺮدن آن ﻫﺎ ﺑﺪون ﻧﻴﺎز ﺑﻪ اﻧﺠﺎم دادن ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴ
  .ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻌﺎدﻟﻪ ي زﻳﺮ ﻣﻨﻌﻘﺪ ﺷﺪه ﺑﻮدﻧﺪ ﻛﻴﺘﻮزانﺑﺎ ذره ي ﺑﺎي ﻣﺘﺎل  )g/gm( eqﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب ﺛﺎﺑﺖ 
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 )L/gm(ﻏﻠﻈﺖ رﻧﮓ اوﻟﻴﻪ در وﺿﻌﻴﺖ ﭘﺎﻳﺪار  eCو  )L/gm( IIOﺗﻔﻜﻴﻚ ﻛﺮدن ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ رﻧﮓ 0Cدر اﻳﻨﺠﺎ 
ﺟﻨﺒﺶ و ﺣﺮارت  .اﺳﺖ( gM)ﺟﺮم ﺟﺎذب اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه  Mو ( L )اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه IIO ﺣﺠﻢ از ﻣﺤﻠﻮل رﻧﮓ Vو
اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺑﻮد  (05-002L/gM)در ﻏﻠﻈﺖ ﻃﺮاﺣﻲ  ﻛﻴﺘﻮزانداﺧﻞ ذره ي ﺑﺎي ﻣﺘﺎل  IIOآزﻣﺎﻳﺶ از ﺟﺎذب رﻧﮓ 
دن در ﻫﻤﺰ از ﻪ ﺷﺪه ﺑﻮد و ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﻴﻮن ﺣﺎﺻﻞاﺿﺎﻓ ﻛﻴﺘﻮزاناز ذره ي ﺑﺎي ﻣﺘﺎل 1L/gm ﺑﻌﺪ از ﺗﻨﻈﻴﻢ، . Hpو 
در ﻳﻚ دﻣﺎي ﻛﻨﺘﺮل ﺷﺪه ي اﻧﻜﺒﺎﺗﻮر ﺗﻜﺎن  42C◦در ( ﺑﺮاي آزﻣﺎﻳﺶ ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه)دﻗﻴﻘﻪ  1-06ﺑﺮاي  001pmr
ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻫﺎي آﻧﺎﻟﻴﺰ . ﭘﻲ ﭘﺖ ﺷﺪه ﺑﻮد IIOﺎﻟﻴﺰﻫﺎي رﻧﮓ ﺑﻪ ﻣﺤﺾ اﺗﻤﺎم، ﻣﺎﻳﻊ زﻻل روﻳﻲ ﻣﺎزاد ﺑﺮ آﻧ. دﻫﻨﺪه ﺑﻮد
ﺛﺎﺑﺖ ﺟﺮﻳﺎن در ﺗﻜﺮار ﺑﺮاي ﻣﻄﻤﺌﻦ  ﺟﻨﺒﺸﻲ  و ﮔﺮﻣﺎ ﺑﺮاي ﺳﺎزﮔﺎري ﺑﺎ روش ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻧﻈﻢ و ﻣﻴﺰان
  . ﺳﺎﺧﺘﻦ ﺗﻜﺮار ﭘﺬﻳﺮي از ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻫﺎ و ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ارزش ﻫﺎ از ﺿﺮﻳﺐ ﺣﺬف ﮔﺰارش ﺷﺪه ﺑﻮدﻧﺪ
ﺑﺮاي ﺗﺼﻔﻴﻪ ي ﻓﺎﺿﻼب ﺷﺎﻣﻞ رﻧﮓ آزو، ﻳﻚ ﮔﺮوه  ﻛﻴﺘﻮزانﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر آزﻣﺎﻳﺶ ﻛﺎرﺑﺮدي از ذره ي ﺑﺎي ﻣﺘﺎل 
ﻣﻘﺪار  .از ﻓﺎﺿﻼب اﻣﺘﺤﺎن ﺷﺪه ﺑﻮد001L/gm از  IIOﺟﺎذب و ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺟﺮﻳﺎن آب ﻛﻒ ﻳﻚ رودﺧﺎﻧﻪ ﺑﺎ رﻧﮓ 
  .ي ﺷﺪه ﺑﻮداﻧﺪازه ﮔﻴﺮ)napaJ,oC uzdamihS(  0005-COTﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آﻧﺎﻟﻴﺰور ﺷﻴﻤﺎدزو  COT
  ﻧﻮع ﺟﺬب. 2.5
( MET)ﻣﻬﻢ ﺑﻮدﻧﺪ و ﻳﻚ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ  ﻛﻴﺘﻮزانﺷﻜﻞ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ و اﻧﺪازه از ذره ﻫﺎي ﺑﺎي ﻣﺘﺎل  
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ (.  CPZhP)در ﻧﻘﻄﻪ ي ﺻﻔﺮ ﺷﺎرژ ﺷﺪ  Hp. اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮدﻧﺪ )ASU ,NIWT-S02 2G ianceTIEF(
. ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪه ﺑﻮد[ 71( ]2102)ﻜﺮي و دﻳﮕﺮان ﺑﺮ ﻃﺒﻖ روش ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﻋﺴ ﻛﻴﺘﻮزانﺑﺮاي ذره ي ﺑﺎي ﻣﺘﺎل 
 003 QS raxelF remlEnikreP)  SM-LCPHه ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده ي ﻳﻚ ﺟﺪا ﻛﻨﻨﺪIIO ﺗﺤﺮﻳﻚ اﺣﺘﻤﺎﻟﻲ 
  .ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه ﺑﻮد IIOآﻧﺎﻟﻴﺰ از ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻣﺤﻠﻮل رﻧﮓ ( ASU,SM
  ﺎﻧﺘﻴﺠﻪ و ﺑﺤﺚ ﻫ. 3
ﺗﺼﻮﻳﺮﻫﺎﻳﻲ از ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺷﺪن ( MET)ﻣﻌﺮف اﻧﺘﻘﺎل ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ  .ﺑﺎي ﻣﺘﺎل ﺗﻮﺻﻴﻔﻲ از ذره ي. 3.1
در ﻳﻚ ﺑﺰرﮔﻨﻤﺎﻳﻲ ﻛﻢ ((  a)1ﺗﺼﻮﻳﺮ )ﻳﻚ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﻛﻠﻲ . ﻧﻤﺎﻳﺶ داده ﺷﺪه اﺳﺖ[ 1]ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ، در ﺗﺼﻮﻳﺮ 
ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ ﺑﺎ ﻳﻚ ﺳﺎﻳﺰ ﻧﺴﺒﺘﺎ زﻳﺎد در ﺳﺎﻳﺰ ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ / ﻣﺼﻮر ﻛﺮدﻧﺪ ﻛﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻛﺎﻣﻼ ﺣﺎوي از ذره ﻫﺎي ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﻣﺲ
  . ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ اﺳﺖ 75ﺗﺎ  24از  ﻛﻴﺘﻮزانداﻣﻨﻪ ي ﻗﻄﺮ و ذره ي ﺑﺎي ﻣﺘﺎل  ﺑﻪ ﻃﻮر ﻧﻤﻮﻧﻪ. و ﺷﻜﻞ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻛﺮوي ﻫﺴﺘﻨﺪ
  .ﻧﺘﻴﺠﻪ و ﺑﺤﺚ ﻫﺎ. 3
  ﺑﺎي ﻣﺘﺎل ﺗﻮﺻﻴﻔﻲ از ذره ي. 3.1
ﻧﻤﺎﻳﺶ [ 1]ﺗﺼﻮﻳﺮﻫﺎﻳﻲ از ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺷﺪن ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ، در ﺗﺼﻮﻳﺮ ( MET)ﻣﻌﺮف اﻧﺘﻘﺎل ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ  
در ﻳﻚ ﺑﺰرﮔﻨﻤﺎﻳﻲ ﻛﻢ ﻣﺼﻮر ﻛﺮدﻧﺪ ﻛﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻛﺎﻣﻼ ﺣﺎوي از ((  a)1ﺗﺼﻮﻳﺮ )ﻳﻚ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﻛﻠﻲ . داده ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺑﻪ ﻃﻮر . ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ ﺑﺎ ﻳﻚ ﺳﺎﻳﺰ ﻧﺴﺒﺘﺎ زﻳﺎد در ﺳﺎﻳﺰ ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ و ﺷﻜﻞ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻛﺮوي ﻫﺴﺘﻨﺪ/ ذره ﻫﺎي ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﻣﺲ
 ﺗﺼﻮﻳﺮﻫﺎﻳﻲ از ﻳﻚ ذره ي اﻳﺰوﻟﻪ ﺷﺪه. ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ اﺳﺖ 75ﺗﺎ  24از  ﻛﻴﺘﻮزانﻧﻤﻮﻧﻪ داﻣﻨﻪ ي ﻗﻄﺮ و ذره ي ﺑﺎي ﻣﺘﺎل 
ﻣﺮﻛﺰي و ﭘﻮﺳﺘﻪ ﺳﺒﻚ ﻧﻤﺎﻳﺶ داده ﺷﺪه  ﺑﻪ ﻃﻮر واﺿﺢ ﻫﺴﺘﻪ ي(( b)1اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪه ﺑﻪ ﺗﺼﻮﻳﺮ)ﻨﻤﺎﻳﻲ ﺑﺎﻻ ﮔر ﺑﺰرد
اﻃﻼﻋﺎت ( b)1ﺗﺼﻮﻳﺮ. ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻴﺘﻮزانﻣﻨﻴﺰﻳﻢ ﭘﻴﭽﻴﺪه ﺷﺪه ﺑﺎ / اﺳﺖ، ﻋﻼوه ﺑﺮ آن دﻻﻳﻞ اﺿﺎﻓﻲ ﻛﻪ ذره ﻫﺎي ﻣﺲ
ﺗﺼﻮﻳﺮ ﻣﻨﺘﻘﻠﻪ از ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ آﻣﺎري از ﺳﺎﻳﺰ ذره ي ﺑﺎي ﻣﺘﺎل ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻫﻤﻪ ذرات در ﻳﻚ 
 84دﻳﺪه ﺷﻮد ﻛﻪ ارﺗﻔﺎع ﺳﺘﻮن از  1اﻳﻦ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ از ﺗﺼﻮﻳﺮ . ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﻨﺪ ﺸﺎﺑﻪ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﻮد،ﻣاﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ 
ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  35و  84ﺑﺎ ﻗﻄﺮ  ﻛﻴﺘﻮزاندرﺻﺪي از ذره ﻫﺎي ﺑﺎي ﻣﺘﺎل .ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ اﺳﺖ  35ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ و دوﻣﻴﻦ ارﺗﻔﺎع 
  .ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ دارﻧﺪ 84-35ﻗﻄﺮي از  77%اﻳﻦ دﻻﻟﺖ دارد ﻛﻪ اﻳﻦ ذره ﻫﺎ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ . ﺑﻮدﻧﺪ 63%و  14%
  ﺑﺎي ﻣﺘﺎل؛ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﻛﻴﺘﻮزانﺗﺼﻮﻳﺮﻫﺎي ﻣﻨﺘﻘﻠﻪ از ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ از ﻣﺤﻠﻮل ﺗﺎزه آﻣﺎده ﺷﺪه ي ذره ي ( a: )1ﺗﺼﻮﻳﺮ 
  .PCBاﻧﺪازه ي ﻗﻄﺮ (b. )اﺳﺖ PCBﻣﻨﻴﺰﻳﻢ ﺑﺮ /ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻣﺲMET
  
  
 (    a(                                                                                         )
ﺑﺮاي اﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻬﻴﻪ ﻛﺮدن ﻣﻜﻤﻠﻲ ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ ﺑﺮاي 
ﺗﻮﺳﻂ ذره ي ﺑﺎي ﻣﺘﺎل ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻛﺮدﻧﺪ و ﻳﻚ آزﻣﺎﻳﺶ ﺑﺮاي 
ﺑﻪ ﻃﻮرﻳﻜﻪ ﻣﻲ ﺗﻮان از  .اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺑﻮد
 94/3و 01ﺑﻪ  Hp=3در ﻛﻴﺘﻮزان ﺎلو ذره ي ﺑﺎي ﻣﺘ
ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﮔﺰارش ﻗﺒﻠﻲ ﺑﺎ  ﻛﻴﺘﻮزانﺣﺬف ﻃﺒﻴﻌﻲ رﻧﮓ ﻫﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺟﺎذب 
ﻛﺎرﺑﺮدي ﺑﻮدﻧﺪ؛  [ 7و02]ﻛﻠﺮزداﻳﻲ از آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎ
 ،ﺑﻨﺎﺑﺮ اﻳﻦ ﺑﺮاي اﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر. اﮔﺮﭼﻪ ﺣﺬف رﻧﮓ ﻫﺎي ﺑﺎ آزو ﺑﺎ ذره ﻫﺎي ﺑﺎي ﻣﺘﺎﻟﻴﻚ داده اي ﮔﺰارش ﻧﺸﺪه اﺳﺖ
و ﺑﻌﻀﻲ از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺷﻨﺎور ﺷﺪه ﺑﺎ  ﻛﻴﺘﻮزان
، زﻣﺎن ﻋﻜﺲ اﻟﻌﻤﻞ  002 L/gm ،IIO ﻈﺖﻏﻠ
 (.1
           
                     )b
. ﻛﻴﺘﻮزانو ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ ﺟﺬب از ذره ي ﺑﺎي ﻣﺘﺎل 
 IIOﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ دﺳﺖ اﻧﺪر ﻛﺎر در ﺣﺬف 
 ﻛﻴﺘﻮزانﺑﺎي ﻣﺘﺎل  و ذره ي ﻛﻴﺘﻮزانﻣﻨﻴﺰﻳﻢ، / ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺲ
 ﻛﻴﺘﻮزان ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ و/ ﻣﺲ ﺑﺎ IIOﺣﺬف از ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻛﺮد 
 .درﺻﺪ دﺳﺖ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺷﺪه ﺑﻮد
 ﻓﻘﻂ ذره ﻫﺎي ﺑﺎي ﻣﺘﺎل ﺑﺮا ي. ﺑﻮد[ 81و  91]ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻫﺎي دﻳﮕﺮ 
ﺑﺎ ذره ي ﺑﺎي ﻣﺘﺎل  IIOﺗﻮﻟﻴﺪات اﺣﺘﻤﺎﻟﻲ ﻣﻴﺎﻧﻲ از ﺗﺨﺮﻳﺐ رﻧﮓ 
  .ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻛﺮدﻳﻢ SM-CLPHاﺳﺘﻔﺎده از آﻧﺎﻟﻴﺰ ﻛﻨﻨﺪه  
)PCB ﺑﺎ IIO در ﻃﻲ ﺟﺬب  ﻛﻴﺘﻮزانﻣﻨﻴﺰﻳﻢ و / اﺛﺮ ﺗﺸﺪﻳﺪﻛﻨﻨﺪﮔﻲ از ﻣﺲ
 L/gm ﻛﻴﺘﻮزانو  PCBدﻗﻴﻘﻪ و دوز 01
    
   
 Hpاﺛﺮ . 3.2 
 IIO
 2ﺗﺼﻮﻳﺮ
 99/5و 
: 2ﺗﺼﻮﻳﺮ
